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A process for producing multi-layer composite 
tubes involves extruding an inner plastic tube 
prior to forming a metallic tube around the inner 
plastic tube which is subsequently covered with 
an outer plastic layer. The metallic tube is initially 
formed to have an inner diameter which is 
substantially greater than the outer diameter of 
the inner plastic tube. Subsequent to welding to 
seal the metallic sheet into the form of a tube, the 
excess diameter of the metallic tube is reduced in 
a manner which avoids stretching or elongating 
the tube. Adhesive coatings can be applied 
between the various constituent layers of tubes, 
and a mesh can be interposed between the 
metallic tube and the outer plastic layer. 
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Precede de fabrication d'un tube composite. 



@ Ce procede consiste a preparer par extrusion un tu- 
be plastique interieur (1) et a former autour de ce- 
lui-ci un tube metallique (2') qu'on recouvre d'une cou- 
che plastique exterieure (7). Le tube metallique (2) ini- 
tialement est forme a un diametre interieur sensiblement 
superieur au diametre exterieur du tube plastique interieur 
(1). II est ferme par soudagebord a bord, sans recouvre- 
ment. On en reduit l'excedent de diametre sans etirage ni 
allongement de celui-ci. 

Des revetements adhesifs peuvent etre intercales en- 
tre les divers couches ou tubes constitutifs et on peut in- 
tercaler un reseau entre le tube metallique (2') et la cou- 
che plastique exterieure (7). 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'un tube composite plastique-metal- 
plastique, dans lequel on prepare par extrusion un tube plastique in- 
terieur et on forme autour de celui-ci un tube metallique qu'on re- 
Co uvre d'une couche plastique exterieure, caracterise en ce qu'on 
forme le tube metallique a un diametre interieur sensiblement supe- 
rieur au diametre exteneur du tube plastique interieur, qu'on ferme 
le tube metallique par soudage bord a bord, puis qu'on reduit Fexce- 
dent de diametre du tube metallique, sans etirage ni allongement de 
celui-ci. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le dia- 
metre interieur du tube metallique excede le diametre exteneur du 
tube plastique interieur d'une valeur comprise entre 0,5 et 5%. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'on inter- 
cale un reseau entre le tube metallique et la couche plastique exte- 
rieure. 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'entre le 
tube plastique interieur et le tube metallique, on intercale un revete- 
ment adhesif. 

5. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'on 
ferme le tube metallique, bord a bord, par soudage au plasma sous 
atmosphere inerte. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce qu'apres re- 
duction du diametre du tube metallique, on chauffe celui-ci par ap- 
plication de hautes frequences. 

7. Procede selon la revendication 1 ou 3, caracterise en ce 
qu'entre le tube metallique et la couche plastique exterieure, on in- 
tercale un revetement adhesif. 

8. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que le tube 
plastique interieur et la couche plastique exterieure sont constitues 
d'un materiau choisi dans le groupe comprenant Ies polyolefines, 
matieres plastiques fluorees, polyamides et elastomeres. 

9. Procede selon la revendication I, caracterise en ce que le tube 
metallique est en aluminium ou alliage d'aluminium. 

10. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que le 
reseau est un reseau textile en polyester stabilise ou en polyamide. 

1 1 . Procede selon la revendication 4 ou 7, caracterise en ce que 
Tadhesif est un ionomere, un ethylene-vinyl-acetate (EVA) ou un 
polyethylene modifie. 



La presente invention se rapporte a un procede de fabrication 
d'un tube composite plastique-metal-plastique. 

On connait de tels tubes composites, qui sont decrits par exemple 
dans Texpose d'invention EP 0 067 919. 

En ce qui concerne les procedes de fabrication, on peut signaler 
les exposes d'invention DE 2 923 544 et EP 0024220. Dans le texte 
allemand, on decrit un procede dans lequel une couche intermediate 
en matiere plastique est coextrudee sur un tube interne, lui-meme en 
matiere plastique, le tout etant recouvert d'un tube metallique: Ce 
tube metallique subit une operation d'etirage et d'allongement. Dans 
le texte europeen, on decrit un procede dans lequel deux couches de 
matieres plastiques sont extrudees a Finterieur d'un tube metallique. 

Dans ces deux exposes d'invention, on presente done des proce- 
des qui peuvent apporter une solution a la fabrication de tubes com- 
prenant deux couches plastiques a Finterieur et un tube metallique a. 
l'exterieur. 

L'invention resout tout au contraire le probleme de la fabrica- 
tion d'un tube composite renforce par une ame metallique noyee 
dans la matiere plastique. Ainsi le tube metallique assure la rigidite 
ou la semi-rigidite necessaire sans etre expose a la corrosion ou di- 
rectement aux sollicitations exterieures. 

Le procede selon Finvention, pour la fabrication d'un tube com- 
posite plastique-metal-plastique, consiste a extruder un tube plasti- 



que interieur et a former autour de celui-ci un tube metallique, 
qu'on a recouvert d'une couche plastique exterieure. On forme le 
tube metallique a un diametre interieur sensiblement superieur au 
diametre exterieur du tube plastique interieur, on ferme le tube me- 

5 tallique par soudage bord a bord, puis on reduit l'excedent de dia- 
metre du tube metallique, sans etirage et allongement de celui-ci. La 
reduction de diametre peut s'effectuer par calibrage. 

Comme on le constate, la fabrication est realisee en continu. 
Avantageusement, on intercale un reseau tisse ou non tisse, par 

io exemple un reseau textile, entre le tube metallique et la couche plas- 
tique exterieure. On peut intercaler entre le tube plastique interieur 
et le tube metallique, respectivement entre le tube metallique et la 
couche plastique exterieure, un revetement adhesif, notamment si les 
plastiques utilises n'ont pas de proprietes autoadhesives au metal. 

15 Par «diametre sensiblement superieur», on entend signifier une 
valeur comprise entre 0,5 et 5%, de telle facon que le tube metalli- 
que, lors de la reduction de diametre, puisse adherer definitivement 
au tube plastique interieur. Le tube metallique ne doit subir ni 
etirage ni allongement. II adhere au tube plastique interieur par de- 

20 formation plastique ou elastique du tube metallique proprement dit 
et/ou du tube plastique interieur. 

De preference, la fermeture du tube metallique, bord a bord et 
sans aucun recouvrement ni chevauchement, est realisee par soudage 
au plasma sous protection gazeuse, e'est-a-dire sous atmosphere 

25 inerte, par exemple d' azote ou d'helium. Cette fermeture peut etre 
egalement assuree par soudure laser. 

L'excedent de diametre du tube metallique par rapport au tube 
interieur plastique est calcule pour que ce tube metallique ne soit pas 
en contact avec le tube interieur plastique, au moins au niveau des 
bords ou la soudure va etre realisee. II faut eviter en effet, et e'est la 
un avantage determinant de Finvention, que la ligne de soudure 
puisse affecter le tube interieur, cette ligne risquant de subir un 
echauffement intense lors de la soudure. L'espace menage evite la 
transmission de chaleur perpendiculairement, e'est-a-dire en direc- 
tion du tube plastique interieur, et assure au contraire une bonne 
dissipation dans toute la masse du tube metallique. 

En revanche, une fois la soudure realisee, le calibrage a pour effet 
de mettre en contact le tube metallique avec le tube interieur plasti- 

^ que et, le cas echeant, la substance adhesive intercalee entre eux. On 
a alors interet a chauffer Fensemble, par exemple par application de 
hautes frequences, pour activer la substance adhesive. 

Le tube plastique interieur peut etre constitue de polyolefines, 
matieres plastiques fluorees, polyamides, elastomeres ou autres ma- 

45 tieres compatibles avec le procede de fabrication et les resultats re- 
cherches. 

La couche plastique exterieure peut etre constituee des memes 
materiaux, adaptes aux necessites de fabrication et de fonctionne- 
ment du tube par rapport a son milieu ambiant. 
50 Le tube metallique peut etre en aluminium ou alliage d'alumi- 
nium ou en tout autre materiau susceptible, selon son epaisseur, 
d'accepter un calibrage sans etirage ni allongement. 

L'adhesif est adapte aux composants utilises. Cela peut etre, par 
exemple pour les polyefines, un ionomere, un ethylene-vinyl-acetate 
55 (EVA), un polyethylene modifie selon les criteres de tenue a la tem- 
perature recherchee. 

Le reseau peut etre de nature textile ou metallique. II est choisi 
selon les criteres de resistance a la pression recherches pour le tube. 
Ainsi, pour le sanitaire, on peut utiliser un reseau de type polyester 
eo stabilise ou du polyamide. L'utilisation d'un reseau metallique qui 
peut etre applique en couches successives est reserve aux applica- 
tions haute pression au-dela de 300 bars. 

Le choix des materiaux constitutifs releve a la fois de la nature 
du fluide transporte et de Tusage qu'on desire faire du tube compo- 
65 site, notamment en matiere de rigidite ou semi-rigidite, tenue meca- 
nique, tenue a la pression et resistance a la corrosion exterieure. 

D'autres variantes avantageuses, en ce qui concerne notamment 
les traitements de surface des tubes et couche constitutifs, sont pre- 
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sentees dans les lignes qui suivent, qui decrivent le processus de fa- 
brication proprement dit. 

Ce processus est d'ailleurs illustre, a titre d'exemple, dans le 
dessin annexe ou : 

— la figure 1 est une vue en perspective du tube en cqurs de fa- 5 
brication, la couche plastique exterieure n'etant pas encore fixee, 

— la figure 2 est une vue en coupe du meme tube, inacheve, 
avant reduction par calibrage, 

— la figure 3 est une vue en coupe du meme tube, inacheve, 

apres reduction par calibrage. jo 
Cette illustration est faite en relation avec un tube composite ou 

le tube interieur est en polyethylene ou polyethylene reticule, le tube 

metallique est un alliage d'aluminium et la couche exterieure est de 

meme nature que le tube interieur. 

Sur une unite de production en continu, on dispose a Porigine . 15 

une extrudeuse qui realise le tube plastique interieur 1 avec les crite- 

res de dimensionnement necessaires. 

Une enduction (adhesif) est assuree par une tete d'extrusion 

transversale alimentee par une extrudeuse. Avantageusement, le tube 

et P enduction peuvent etre realises en une seule operation au moyen 20 

des deux memes extrudeuses alimentant une tete commune (coextru- 

sion). 

L'ensemble est destine a etre recouvert d'un tube 2 en alliage alu- 
minium qui est forme a un diametre superieur. A titre d'informa- 
tion, le diametre est superieur de 2% a celui de l'ensemble tube inte- 25 
rieur et couche d'adhesion. 

La feuille metallique 2, avant formage, doit etre correctement de- 
graissee et peut etre traitee sur ses deux faces par des procedes 
d'oxydation (par voie thermique ou electrique) creant ainsi des 
couches superficielles d'epaisseur moleculaire ou plurimoleculaire. 30 

La feuille metallique 2 ainsi traitee recoit avec precision le tube 
plastique 1 revetu de son adhesif puis passe dans un poste de 
formage ou elle est formee de facon a creer un tube sans recouvre- 
ment. Comme precedemment indique, ce tube metallique 2' a alors 



un diametre legerement superieur a celui du tube plastique interieur 
1 dispose excentriquement dans celui-ci. Ainsi le tube metallique 2' 
est en contact avec le tube plastique dans la partie opposee a la ligne 
de soudure, seulement. 

On procede alors au soudage bord a bord par soudure 4 au 
plasma sous atmosphere inerte d'helium ou d'azote (poste 3). 

Le tube ainsi forme passe alors dans un dispositif 5 muni de 
galets motorises qui mettent le tube d'aluminium 2 en contact avec 
le tube plastique interieur 1 sur toute sa surface. 

Le tube X ainsi realise est soumis a une elevation de temperature 
a travers une bobine a hautes frequences qui active Padhesif. 

Au poste suivant et selon les traitements realises sur Paluminium 
avant formage, on peut assurer une nouvelle elevation de tempera- 
ture superficielle sur le tube d'aluminium, par exemple par flam- 
mage, la surface exterieure passant dans une rampe de bruleurs. Le 
flammage peut d'ailleurs etre realise avant Papplication des hautes 
frequences. 

Dans Petape suivante, on applique une enduction adhesive telle 
que precitee, puis un reseau de type polyester. 

Enfin, la couche plastique externe 7 est appliquee, poste 6 a par 
exemple du polyethylene ou du polyethylene reticule. 

On obtient ainsi un tube metallique composite plastique-metal- 
plastique qui presente des avantages de legerete, solidite, formabilite 
et de resistance a la corrosion. D'une facon generale, il rassemble les 
qualites du metal et du plastique en eliminant les plus graves incon- 
venients. 

Ce type de.tube peut etre utilise pour vehiculer des fluides froids 
et chauds, eventuellement sous pression, des fluides agressifs, des 
gaz, etc. II s'utilisera de facon tres avantageuse pour des installations 
de chauffage, notamment de chauffage par le sol. 

Enfin, il convient de preciser que le tube est deformable manuel- 
lement ou a Paide d'une cintreuse, selon son diametre ou la rigidite 
de ses composants; il conserve la forme, par exemple la courbure, 
donnee. 
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